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Práce si klade za cíl podat základní přehled o současném stavu na poli e-learningových
systémů a navrhnout systém pro online výuku jazyků. Následně jej také pomocí aktuálních
open source technologií implementovat. Navržený systém bude otestován uživateli a na
základě jejich připomínek bude určen směr dalšího vývoje.
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Abstract
The goal of this thesis is to give an overview of current state on the market of online
learning systems and design a system for online language learning. In the next step designed
system will be implemented using current open source technologies. A direction for the next
development will be set, based on the results of testing by users.
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S rozvojem informačních technologií a především s jejich zvyšující se dostupností, jak fi-
nanční, tak z hlediska uživatelské přívětivosti, jde ruku v ruce jejich expanze do všech
možných odvětví lidské činnosti. Nejinak je tomu v oblasti vzdělávání. Jsou to právě vzdě-
lávací instituce, především vysoké školy, které kladou největší důraz na uplatňování nových
technologií v rámci výuky. Mnoho vysokých škol má své vlastní systémy pro online vý-
uku v různém rozsahu. Často se jedná o vlastní řešení vyvíjené pro konkrétní potřeby té
které univerzity či fakulty. Druhým příkladem mohou být systémy, které jsou vyvíjeny jako
otevřený software, přičemž počátek vývoje je velmi často iniciativou některé z veřejných
vzdělávacích institucí.
Nejen školy, ale i soukromé instituce chápou nutnost své zaměstnance neustále vzdělávat.
I ty pochopitelně s úspěchem využívají realizaci výukového procesu za pomocí nejnovějších
možností informačních technologií. Tyto společnosti obecně více tíhnou ke komerčním pro-
duktům pro kompletní řešení vzdělávacího procesu od profesionálních firem.
Cílem této práce je prozkoumat možnosti výukových systémů používaných v současnosti,
které jsou vyvíjeny jako otevřený software, a poté navrhnout řešení vyhovující specifikaci
průmyslového zadavatele, firmy Honeywell. Při návrhu je možno využít stávajících otevře-
ných systémů a navrhnout realizaci požadované funkcionality jako jejich rozšíření.
Požadavkem zadavatele je vytvoření výukového portálu pro výuku jazyků. Základem
budou jednotlivé lekce, sestávající se z konkrétních druhů cvičení. Lekce bude možno zařa-
zovat do knih a jako jednotlivé nebo jako celé knihy zpřístupňovat konkrétním uživatelům.
Ti poté mohou cvičení a testy jednotlivých lekcí řešit. Výsledky jednotlivých uživatelů bude
možno vyučujícími sledovat a vyhodnocovat, opět v rámci daného systému. K systému bude
patřit i správa uživatelů a vyučujících.
Navržené řešení bude implementováno pomocí technologií PHP, MySQL a AJAX s důra-
zem na uživatelskou přívětivost, použitelnost a bezpečnost. Následně bude systém otestován
na uživatelích, jejichž počítačová gramotnost bude přibližně odpovídat úrovni posléze vzdě-
lávaných uživatelů.
Dokument je členěn do několika částí. V kapitole 2 je čtenář seznámen se základními
pojmy týkajícími se online výuky, nástinem její historie a současnými trendy. Kapitola 3
pojednává o vlastnostech současných výukových systémů vyvíjených jako otevřený software.
Přehled o použitých technologiích pro realizaci dává čtenáři kapitola 4, kapitola 5 o základ-
ních myšlenkách vlastního návrhu aplikace. Kapitola 6 pojednává o implementaci systému,
následující se potom věnuje testování uživateli. Závěrečnou kapitolu tvoří zhodnocení práce





„E“ ve slově e-learning označuje zkratku slova electronic, tedy elektronický, v rozšířeném
chápání slova potom elektronická zařízení. Z tohoto širokého pojmu se vztahuje především
na stolní počítače, notebooky, kapesní počítače, v dnešní době nastupující chytré mobilní
telefony a také v blízké budoucnosti elektronický papír.
Pravděpodobně se nám nepodaří nalézt zcela univerzální definici pojmu e-learningu. De-
finic existuje značné množství, především z důvodu různé doby jejich vzniku a tím pádem
představ o celkovém rozsahu a možnostech tohoto pojmu. Z poslední doby můžeme uvést
následující: e-learning je vzdělávací proces, využívající informační a komunikační technologie
k tvorbě kursů, k distribuci studijního obsahu, komunikaci mezi studenty a pedagogy a k ří-
zení studia [16][13]. Nebo: e-learning je forma vzdělávání využívající multimediální prvky
- prezentace a texty s odkazy, animované sekvence, videosnímky, sdílené pracovní plochy,
komunikaci s lektorem a spolužáky, testy, elektronické modely procesů, atd. v systému pro
řízení studia (LMS)1[46].
Z výše uvedených definic vyplývá, že e-learning tvoří řada dílčích aktivit, obvykle pro-
pojená do uceleného systému. Může se jednat jak o pouhé doplnění prezenční výuky, tak
o komplexní kurzy distančního charakteru a nástroje pro kolaborativní učení.
Pro výuku lze použít celou řadu nástrojů informačních technologií. V první řadě může
jít o pouhé vystavení obvyklých studijních materiálů, které se původně distribuovaly pouze
v papírové podobě na web, elektronické testy za pomocí webových formulářů, komunikace
za pomocí e-mailů a diskusních fór a další. V řadě druhé se potom jedná o integraci výše
uvedených nástrojů, resp. nahrazení jejich funkčnosti jednou, sloužící pro řízení procesu
vzdělávání. Těchto systémů existuje několik a budeme jim věnovat celou následující kapitolu.
2.2 Historie e-learningu
• 60. léta – Ve druhé polovině šedesátých let se začalo experimentovat se stroji na
učení. Začalo se jim říkat vyučovací automaty. Příkladem může být u nás vyvinutý
systém Unitutor. Látka byla rozdělena na jednotlivé stránky ukončené kontrolní otáz-
kou s výběrem z několika správných odpovědí. Program pak poskytoval okamžitou
1Learning Management System - obecně jakýkoli nástroj či systém, který slouží k tvorbě či sestavování
výukového obsahu [9].
3
zpětnou vazbu. Vyučovací automaty se kvůli své značné složitosti a nevelké účinnosti
příliš neujaly [15].
• 80. léta – Objevují se první šestnáctibitové počítače a nastupuje platforma PC. Násle-
duje rozmach kancelářských aplikací a počítače se začínají objevovat v domácnostech.
Ve školství pak dochází v souvislosti s celkovým rozvojem kybernetiky a umělé inteli-
gence k pokusům o zdokonalování vyučovacích automatů. Počítač se začíná používat
jako učící a zkoušející stroj [15].
• 90. léta – Několik převážně univerzitních vědeckých týmů začíná vyvíjet inteligentní
výukové systémy, jejichž cílem bylo vytvářet aplikace s dlouhodobou kontrolou nad
výukovým procesem. Systémy spojovaly výklad učiva, procvičování a testy vztahující
se k dané látce. Role učitele se pak omezila na kontrolu obsahu. Objevuje se také
e-mail a www, díky nimž bylo, spolu s pokračujícím rozšířením osobních počítačů,
umožněno další rozšíření e-learningu.
Mezi prvními to byly vysoké školy, kdo začal objevovat výhody nových technologií.
Do poloviny 90. let se staly univerzitní e-mailové systémy běžnou normou po celých
Spojených státech [15].
• Přelom století až současnost – Rychlé pokračování vývoje na univerzitách vedlo
k přemisťování zdrojů, jako jsou obsahy přednášek, sylaby, skripta, z klasických uče-
ben na multimediální zdroje a místní sítě. Stejně tak soukromé společnosti začaly
hledat možnosti potenciálního e-learningu. Začaly vznikat virtuální univerzity, které
nabízely všechny své kurzy a získání certifikátů přes internet. Pokrok v technologiích
také umožnil on-line zkoušení v reálném čase stejně tak jako hry a procvičování s pří-
padnou okamžitou zpětnou vazbou od vyučujícího z druhé strany. Student tak mohl
získat titul, aniž by musel být fyzicky přítomen ve třídě [15].
2.3 E-learning 2.0
Termín e-learning 2.0 [6] je dnes často skloňován v souvislosti s chápáním e-learningu ovliv-
něném fenoménemWeb 2.0 [2]. Z pohledu e-learningu 2.0 jsou tradiční e-learningové systémy
založeny na instrukcích, které jsou předávány studentům pomocí služeb poskytovaných in-
formačními technologiemi. Role studenta potom sestává z učení se z dodaných materiálů
a plnění úkolů, které jsou následně vyhodnoceny ať už strojem nebo učitelem.
Proti tomuto stojí pojetí e-learningu 2.0, které vyzdvihuje sociální učení a používání
sociálního softwaru2 jako blogy, wiki, podcasty nebo celé virtuální světy, jejichž příkladem
je hra Second Life. Zatímco dosavadní systém e-learningu byl zaměřen na používání internetu
jako pouhého rozšíření pro výuku vedenou učitelem, e-learning 2.0 je založen v první řadě na
spolupráci. Do jisté míry předpokládá, že vědění jakožto vnímání reality a porozumění realitě
je budováno v souladu s teorií sociálního konstruktivismu, tedy že jeho získání se odehrává
skrze diskusi a nad obsahem a vzájemným ovlivňováním. Obhájci této teorie tvrdí, že jeden
z nejlepších způsobů jak se něco naučit, je začít to učit druhé [1].
Jedním z největších evropských projektů je portál eTwinning [31], který je zaměřený na
podporu spolupráce žáků i učitelů mateřských, základních a středních škol v rámci Evropské
unie. V současné době má asi 50.000 aktivních členů a 5.000 probíhajících projektů.
2 Sociální software – v nejširším smyslu každý software, který umožňuje lidem potkávat se, spolupracovat
a tvořit komunity pomocí počítače [17].
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Jiným příkladem může být hra Second Life, které se před nedávnem stala domovem
pro virtuální učebny některých univerzit. Seznam výukových projektů odehrávajících se
v prostředí hry Second Life lze nalézt na [44]. V roce 2009 se bude dokonce konat třetí





Existuje poměrně mnoho systémů s podporou e-learningu. V první skupině to jsou systémy
již přímo zaměřené na e-learning a obsahující funkcionalitu pro jeho podporu již v základu.
Ve skupině druhé to potom jsou široce rozšířené CMS1 jako WordPress, Joomla! či Drupal
integrující podporu pro e-learning za pomocí pluginů.
Tato práce si neklade za cíl pokrýt celé spektrum dostupných řešení z důvodu zamě-
ření a rozsahu. V této kapitole budou uvedeny nejrozšířenější LMS licencované pod GPL2.
Všechny tyto systémy jsou napsány v PHP a využívají databáze MySQL. Vlastnosti a mož-
nosti současně dostupných systémů budeme demonstrovat na prvním představiteli - Moodle.
3.1 Moodle
Moodle je e-learningový projekt, který sám sebe popisuje jako systém pro správu kurzů,
který pomáhá učitelům tvořit „efektivně pracující online učební komunity“. Snaží se pojmout
rozsah, který je potřebný jak pro stránku, kterou provozuje byť jen jediný učitel, tak pro
stránky pro univerzity s 200.000 studenty. Může být také použit obecně jako web CMS,
není tedy vázán jen na e-learning. Jeho první verze byla vydaná v roce 2002 a od roku 2003
existuje stránka [39] s komerční podporou. Systém má poměrně velkou komunitu a přibližně
38.000 instalací ve 200 zemích.
Systém má klasickou funkčnost webových CMS, jako jsou například správa a autentizace
uživatelů s jejich rozdělením do skupin, editace obsahu stránek pomocí wysiwyg3 editoru
a možnost volby více jazyků. Dále disponuje velkým množstvím funkcí určených především
pro účely e-learningu [40].
Hlavní z těchto funkcí je správa kurzů. Ty může administrátor nebo uživatel s pověřením
vytvářet, editovat, mazat, přidávat do skupin, přiřazovat jednotlivé žáky nebo celé skupiny
případně další učitele, sledovat činnost jednotlivých studentů atd. Základní funkčnost lze
demonstrovat obrázkem 3.1.
Každý kurz je členěn do několika modulů z nichž uvedeme jen ty základní:
1Content Management System - systém pro správu obsahu. Často se pro něj používají oborově podobné
termíny redakční a publikační systém.
2GNU General Public License - licence pro svobodný software vyžadující, aby díla odvozená od původního
díla byla dostupná pod toutéž licencí, tzn. aby také zveřejňovala svůj zdrojový kód [34].
3Akronym z What You See Is What You Get (co vidíš, to dostaneš) - označuje obecně způsob editace
dokumentů v počítači, při kterém je verze zobrazená na obrazovce vzhledově totožná s výslednou verzí
dokumentu [22].
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Obrázek 3.1: Ukázka uživatelského rozhraní systému Moodle - základní pohled na vlastnosti
zvoleného kurzu.
• Assignment module – určený pro pro odevzdávání materiálů studenty (v jakémkoli
formátu) s možností pohodlné zpětné vazby od učitele.
• Chat module – umožňuje textovou interakci zúčastněných v reálném čase.
• Choice module – umožňuje zvolit jednu z nabízených možností. Může být použita
například pro získání zpětné vazby pro výuku. Učitel v tabulce vidí, jak který z žáků
hlasoval.
• Forum module – základní funkčnost fóra včetně zobrazování fotografií přispívajících.
Umožňuje rozdělení do vláken, větvení diskuse, různé druhy řazení příspěvků, vkládání
obrázků atd. Fórum lze vytvořit jako čistě učitelské či jinak omezit přístup všem
žákům.
• Glossary module – studenti mohou přispívat k tématu dané lekce, tyto příspěvky
mohou být před zveřejněním schvalovány učitelem, je možno je hodnotit a komentovat.
• Lesson Module – lekce je série stránek, která se může prezentovat nejen jako klasické
lineární slideshow, ale sled jednotlivých stránek může mít větvení. Na jednotlivých
slidech mohou být volby, podle kterých se student pohybuje na další stránky a je podle
nich hodnocen. Volby mohou být jednoduchého typu, vícenásobná volba, true/false,
krátká odpověď nebo esej. Může být nastavený maximální možný čas, počet opakování,
minimální počet bodů pro splnění atd.
• Quiz module – učitelé mohou definovat databázi otázek a pak je následně používat
v testech. Otázky pak mohou být náhodně řazeny.
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• Resource module – podporuje zobrazení souborů, případně zobrazení odkazu na
soubory (Word, Powerpoint, Flash, Video atd.). Soubory mohou být nahrány na server,
kde je s nimi dále pracováno (zabalení/rozbalení, přejmenování, přesunutí atd.). Je
možno vytvořit html formátovaný obsah pomocí wysiwyg editoru a vložit na něj odkaz.
Stejně tak může být vložen odkaz na externí obsah.
• Survey Module – obsahuje vestavěné ankety pro zjišťování informací od studentů.
Zpětná vazba studentovi prostřednictvím přehledného srovnání s průměrem třídy.
• Wiki Module – wiki je stránka, kterou může kdokoli z přihlášených uživatelů edito-
vat. Staré verze článků se nemažou a je možno je případně obnovit.
• Workshop Module – umožňuje vzájemné hodnocení dokumentů studenty. Učitel
může tato hodnocení spravovat.
3.2 ATutor
Tento systém zaměřený na přístupnost a modulárnost je vyvíjený Adaptive Technology
Resource Centre University of Toronto. Podobně jako Moodle je poměrně rozšířen - má cca
25.000 instalací. S ATutorem mohou učitelé a studenti vytvářet a spravovat kurzy, kterých se
účastní nebo které vedou, posílat zprávy ostatním zúčastněným, vytvářet pracovní skupiny
a spolupracovat v rámci jednotlivých kurzů. Dále mohou, kromě jiného, psát blogy, sdílet
a vyhledávat obsah a ukládat na server soubory [4][28].
3.3 ILIAS
LMS systém ILIAS poskytuje převážnou část funkcionality typické pro komerční a jiné open-
source učební systémy. Kromě základních funkcí jako jsou vytváření kurzů, správa uživatelů
a skupin integruje také několik Web 2.0 vlastností jako jsou RSS, podcasting a Google Maps.
Pro komunikaci s webovými službami je implementováno rozhraní pro SOAP4 [45].
Vývoj tohoto systému začal na Kolínské Univerzitě v Německu. Organizační a finanční
zastřešení dalšího vývoje zajišťuje nezisková organizace Euroversity a z německé strany je
zajištěno i další financování vývoje. Systém byl vybrán rakouskou spolkovou vládou jako
„oficiální“ e-learningová platforma [11][35].
3.4 Claroline
Claroline je platforma pro e-learning a „e-working“, která umožňuje učitelům vytvářet on-
line kurzy a spravovat aktivity spojené s učebním procesem a spoluprácí obecně. Projekt
Claroline byl založen lidmi z University of Louvain v Belgii. Nyní je dostupný ve 35 jazycích.
Claroline je založen na myšlence „spaces“ (prostory), které jsou vždy vztaženy k určitému
kurzu nebo učební aktivitě. V každém jednotlivém prostoru pak lze využít sady nástrojů
pro vytvoření učebních textů a testů, pro komunikaci mezi zúčastněnými atd. [4][30].




Většina open-source e-learningových systémů používá technologie PHP a MySQL. Požadav-
kem zadavatele bylo vytvořit systém právě za pomocí těchto technologií. Dále tato kapitola
pojednává o JavaScriptu, který je nedílnou součástí snad každé moderní webové aplikace.
Pro implementaci byla dále použita javascriptová knihovna ExtJS.
4.1 PHP
Pojmem PHP je nejčastěji míněn samotný skriptovací jazyk, podle [25] jde ale o celou tech-
nologii zahrnující i interpret tohoto jazyka a příslušné knihovny. Jde o dynamicky typovaný
jazyk vystavěný na imperativním a objektově orientovaném paradigmatu.
Jeho historie se začala psát v roce 1994, kdy si dánský programátor Rasmus Lerdorf
vytvořil v jazyce C parser a sadu utilit, která měla nahradit perlovské skripty použité na jeho
osobní webové stránce. Tak vznikl původní název „Personal Home Page Tools“ - zkráceně
PHP Tools [21]. O rok později autor PHP zveřejnil, aby urychlil debugování. V roce 1997
si projektu všimli dva izraelští vývojáři, kteří přepsali parser a vzniklo tak PHP 3. Zároveň
projektu dali nový rekurzivní název „PHP: Hypertext preprocessor“. Od této doby pracuje
na dalších verzích tým vývojářů ve firmě Zend Technologies. V současné době se pracuje na
verzi 5 a 6.
Podle [43] je PHP víceúčelový skriptovací jazyk, který se ale většinou používá pro vývoj
webových aplikací. Jeho interpret zpravidla běží na webovém serveru, kde zpracovává PHP
kód a produkuje výstup, nejčastěji HTML. Možné je i ovládání z příkazového řádku a provoz
GUI1 aplikací na straně klienta. Interpret je schopen běžet na většině webserverů na různých
operačních systémech a platformách a dokáže spolupracovat s mnoha databázovými systémy.
Zdrojový kód je kompilován až za běhu, což zvyšuje dobu vykonání programu. Proto
se někdy využívá možnosti předkompilovat kód nebo nasadit některý z optimalizačních
enginů, které dokáží výrazně běh skriptu urychlit. Zkompilovaný kód se také často uchovává
v dočasné paměti, aby se zabránilo zbytečnému opakovanému spouštění kompilátoru.
Obliba PHP je značná, o čemž svědčí nemalé množství projektů a aplikací, které jej
využívají. Jde např. o CMS Drupal, Joomla! nebo Wordpress, dále bugtracker Mantis, en-
cyklopedii Wikipedia, balík pro správu diskusních fór phpBB a další [7].
1GUI - zkratka z anglického Graphical User Interface - grafické uživatelské rozhraní
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4.2 MySQL
MySQL je relační databázový systém vyvíjený švédskou firmou MySQL AB, která je v sou-
časnosti dceřinnou společností korporace Sun. Na projektu se pracuje od roku 1995, nejno-
vější verze nese číslo 5.1. Jak se lze dočíst v [41], různé verze zdrojového kódu jsou posky-
továny jak pod GPL licencí, tak pod různými komerčními licencemi.
Jádro systému je server poskytující multiuživatelský přístup k více databázím, který je
schopen běžet na mnoha platformách včetně Linuxu, BSD, Windows či MacOS. K dispozici
jsou také aplikační rozhraní pro všechny významnější programovací jazyky [42].
Jazyk MySQL je podmnožinou standardu ANSI SQL 99, navíc obsahuje některá rozší-
ření. Až donedávna to však znamenalo absenci některých vlastností jako pokročilé způsoby
zálohování, pohledy, triggery či uložené procedury. V posledních verzích jsou však tyto ne-
dostatky postupně odstraňovány, jak se čtenář může dozvědět v [24] nebo [26].
4.3 JavaScript
JavaScript je dynamický, slabě typovaný, objektově orientovaný skriptovací jazyk. Nejčastěji
se jeho kód vyskytuje ve webových stránkách, kdy je spouštěn na straně klienta přímo
v prohlížeči. Podle [36] se používá mj. k tvorbě různých efektů, kontrole formulářových polí
či dynamickému načítání obsahu stránky (technologie AJAX2).
JavaScript byl ovlivněn mnoha různými programovacími jazyky, o čemž svědčí různoro-
dost jeho syntaxe. Najdeme v ní mj. prvky následujících jazyků [19]:
• C či C++ – imperativní a strukturovaný jazyk
• Java – konvence pojmenovávání
• Self, Scheme – čistě objektová orientace, prototypy
• Perl – regulární výrazy podobné Perlu
Vývoj začal v první polovině devadesátých let ve společnosti Netscape. Tehdy se užíval
název Mocha, který byl ale později změněn na LiveScript a ještě později na JavaScript [27].
Toto přejmenování provedl Netscape záměrně z marketingových důvodů, protože ve stejné
době implementoval do svého prohlížeče podporu tehdy nově nastupujícího jazyka Java.
Od podobnosti jmen si sliboval zvýšení popularity JavaScriptu, i když tento krok znamenal
zmatení uživatelů a vysloužil si kritiku odborné veřejnosti.
Jak již bylo zmíněno, JavaScript se používá hlavně při programování webových stránek.
Jeho interprety ale můžeme nalézt i jinde než jen ve webových prohlížečích. Oblíbila si
jej hlavně společnost Adobe, která ho používá pro psaní doplňků pro technologii Flash
nebo umožňuje jeho spouštění v eps dokumentech prohlížených programem Adobe Reader.
Některé produkty postavené na platformě Mozilla používají pro vykreslování svého GUI
JavaScript. Kancelářsky balík OpenOffice.org umožňuje psát své skripty také v tomto jazyce.
Tento výčet je jen ukázkou nejznámějších programů. Více se čtenář o JavaScriptu může
dozvědět na [19].
2AJAX - zkratka z anglického „Asynchronous JavaScript and XML“, čili asynchronní JavaScript a XML.
Technologie umožňující dynamické načítání dat do webové stránky bez nutnosti znovunačtení celé stránky
[12].
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Pokud je JavaScript použit jako součást webové stránky, je interpretován v prohlížeči
uživatele, a to s sebou nese jistá specifika a omezení. Např. ze zřejmých bezpečnostních
důvodů nelze přistupovat k lokálním diskovým souborům uživatele. Velmi dobře lze ale
manipulovat s DOM3, což je právě ta vlastnost, která umožňuje JavaScriptu dynamicky
interagovat s webovou stránkou a činí ho právě proto tak používaným. V této souvislosti se
ale objevují bezpečností nedostatky, čehož využívá například tzv. cross-site scripting, který
podrobněji zmíníme v podkapitole 5.2.
4.4 ExtJS
Jedná se o javascriptovou knihovnu umožňující vytvářet dynamické webové aplikace využi-
tím technologií AJAX a DHTML4 [18]. Aplikace vytvořené pomocí ExtJS (a jiných podob-
ných frameworků) se přibližují klasickým desktopovým aplikacím zejména tím, že odezva
jejich rozhraní je v podstatě okamžitá.
ExtJS se poprvé objevila jako součást jiné javascriptové knihovny YUI5. Ve verzi 1.1
se osamostatnila a přestala být závislá na jiných externích knihovnách, v současné době je
k dispozici v nejnovější verzi 2.2.
Obrázek 4.1: Ukázka možností tvorby uživatelského rozhraní pomocí knihovny ExtJS, Pře-
vzato z [33].
.
3DOM - zkratka z angl. „Document Object Model“ neboli objektový model dokumentu je objektová
reprezentace XML či v tomto kontextu spíše HTML dokumentu.
4DHTML neboli dynamické HTML nemá zcela přesnou definici, ale obvykle se pod tímto pojmem rozumí
kombinace funkcí HTML, JavaScriptu, CSS a DOM, které umožňují vytvářet interaktivní web.
5Yahoo! User Interface Library [47].
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Jak je možné dočíst se na [33], ExtJS obsahuje velké množství předpřipravených kompo-
nent, které je možné jednoduše instancovat a upravit v libovolné webové aplikaci. Těmi
základními jsou např. záložkové přepínání karet, zobrazení a editace dat v podobě ta-
bulky/gridu, prohlížeč obrázků, stromy pro procházení adresářových struktur a další. Nástin
možností je zobrazen na obrázku 4.1
I přes to, že se objevily diskuze ohledně změny licence, využívá ExtJS velké množství
zákazníků [32]. V dobách, kdy ExtJS byla součástí YUI (viz výše), podléhala BSD licenci6.
Později došlo ke změně na přísnější LGPL7 a od verze 2.1 je knihovna k dispozici pod dvojím
licencováním. Pro komerční účely je určena licence, kde je nutno platit za každého vývojáře
používajícího ExtJS, pro nekomerční účely je připravena licence kompatibilní s GPL verze 3.
6BSD licence je jedna z nejsvobodnějších licenci pro open-source. Požaduje pouze uvedení autora, infor-
mace o licenci a zřeknutí se odpovědnosti za dílo [29].
7Lesser General Public License je licence odvozená od GPL, hlavním rozdílem však je, že programy




Tato kapitola bude nejdříve obecně pojednávat o principech, se kterými budeme počítat při
návrhu vlastního systému a poté bude obsahovat stručný přehled funkcionality udané ve
specifikaci a návrhu toho, jak se budou jednotlivé body specifikace řešit. Tento přehled je
rozdělen na část pro frontend1 a backend2.
5.1 Třívrstvá architektura
Třívrstvá architektura je často využívána v klient-server aplikacích, kde umožňuje vzájemně
odstínit uživatelské rozhraní, vnitřní logiku programu a přístup datům. Vrstvy jsou vyví-
jeny a spravovány odděleně. Výsledkem tohoto přístupu je možnost kdykoliv upravit jednu
z vrstev, aniž by byly ovlivněny ostatní. Příkladem může být změna způsobu uložení dat
nebo vytvoření verze aplikace pro jiný operační systém.
Využívá se následujících vrstev (dále viz obrázek 5.1):
• Prezentační vrstva – Nejvyšší vrstva aplikace, zajišťuje komunikaci s uživatelem
a zobrazuje výstupy ze systému. Komunikuje s aplikační vrstvou.
• Aplikační vrstva – Mezivrstva, která obsahuje logiku aplikace. Zpracovává data,
která dostává od datové vrstvy v surové podobě a posílá je prezentační vrstvě. Opačně
také přijímá požadavky od prezentační vrstvy a následně může data opět ukládat
pomocí datové vrstvy. Může obsahovat více vlastních skrytých vrstev.
• Datová vrstva – Nejnižší vrstva, má na starosti ukládání dat. Vlastní způsob uložení
dat musí být odstíněn od ostatních vrstev.
Oddělený vývoj vrstev má pozitivní vliv na bezpečnost aplikace. V našem e-learningovém
systému model třívrstvé architektury s výhodou použijeme. Pro prezentační vrstvu využi-
jeme knihovnu ExtJS. Aplikační a datová vrstva budou implementovány v jazyce PHP.
Datová vrstva bude obalovat napojení na MySQL databázi.
1Frontend - výraz pro tu část webové aplikace, kterou vidí běžný uživatel, ať již anonymní nebo přihlášený.
2Backend - označení části webové aplikace, která slouží výhradně k administraci aplikace a není přístupná
běžným uživatelům. Bylo by možno použít obecného termínu „administrace“, nicméně vzhledem k tomu, že





























Obrázek 5.1: Ilustrace jednotlivých vrstev na schématu. Upraveno podle [20].
5.2 Bezpečnost
Přestože se pravděpodobně ve výsledku nebude jednat o aplikaci, která dosáhne velkého
rozšíření a následně se stane oblíbeným terčem hackerů, budou zde uvedeny základní typy
útoků a také to, jak proti nim bude aplikace chráněna.
Sám o sobě je protokol HTTP bezstavový, nicméně existují dva základní způsoby jak
předávat stav aplikace. Aplikace může uložit do URL údaje a ty potom přenášet mezi jed-
notlivými stránkami nebo použít cookie3.
Základem komunikace v HTTP jsou metody GET a POST. Metoda GET se obvykle
používá na zjištění či přečtení informací ze serveru. Její požadavky by tedy neměly modifi-
kovat stav na serveru, neboť internetové vyhledávače mohou libovolně generovat požadavky
touto metodou. Metoda POST se naopak používá hlavně pro modifikaci stavu na serveru
a také tehdy, pokud chceme nahrávat na server větší množství dat [3].
V následujícím výčtu budou nastíněny principy jednotlivých útoků.
• SQL Injection – Tento typ útoku využívá špatného ošetření vstupu při sestavování
dotazů do databáze. Při špatném použití vypadá kód takto (při použití PHP, kde
proměnná id obsahuje id položky předávané metodou GET):
SELECT * FROM articles WHERE id=$id
3Cookie - krátká textová informace přijatá ze serveru v HTTP hlavičce požadavku, při komunikaci posí-
lána zpět na server. Každá cookie je vázaná na doménu ze které byla přijata.
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Pokud uživatel do proměnné $id uloží např. hodnotu ’’ OR 1=1 OR id=’’ může se
dostat datům celé tabulky, případně pomocí subselectů nebo joinů data z ostatních
tabulek, tedy celé databáze.
Tento problém bude vyřešen vlastní třídou pro práci s databází, která ošetří zadávané
hodnoty. Důsledkem je lehce delší kód analogický například pozicovým parametrům
v JDBC4.Kód pak bude vypadat přibližně následovně:
$db = new Db();
$db->addSQLLine("SELECT *");
$db->addSQLLine("FROM " . TBL_ARTICLES);
$db->addSQLLine("WHERE id = ’:id:’");
$db->setIntParam(’id’, $id, false);
Zde je problém ilustrován na SQL, ale obecně platí i u dalších dotazovacích systémů
jako je např. LDAP5.
• Spuštění nebo načtení souboru – V případě, kdy se spouští soubor z disku za
pomocí parametru a absence kontroly vstupu, je možno aplikaci přesvědčit k přečtení
špatného souboru. Může se tak dít např. kódem
readfile($_GET["file"]);
Ochrana proti tomuto typu útoku je řešena striktní kontrolou parametrů, které mohou
nabývat jen určitých hodnot [3].
• Krádež session – Mechanizmus session6 je možné zneužít v případě získání jeho iden-
tifikátoru, který definuje jednotlivého uživatele. Je proto nutné generovat identifikátory
náhodně, ideálně potom kontrolovat i IP adresu uživatele [3].
Navržený systém bude používat náhodné identifikátory s rovnoměrným rozložením.
• Cross Site Scripting (XSS) – Možnost tohoto útoku nastává v případě, že ná-
vštěvníci stránek zadávají do vstupu HTML kód, který je následně zobrazen. Při
nedostatečné ochraně pak může útočník vložit škodlivý javascriptový kód do stránky.
Ochrana spočívá v převádění HTML značek na entitní vyjádření. Situace se kompli-
kuje při používání wysiwyg editorů, nicméně v navrženém systému se s vkládáním
HTML uživateli nepočítá.
• Cross site request forgery (CSRF) – Předpokladem pro tento typ útoku je platná
session v daném systému (uživatel je přihlášený) a současné navštívení stránky se
škodlivým kódem, který odešle formulář typu GET nebo POST na adresu systému.
Obranou je využití bezpečnostních mechanizmů prohlížeče, které nedovolí přečíst ob-
sah HTML stránky z jiného serveru. Řešením je generovat náhodný kód jako nevidi-
telné pole formuláře a následně jej vyžadovat při odeslání. Kód musí být náhodný a pro
každého uživatele jiný, přičemž stačí mít shodný kód pro celou dobu trvání session.
Nutnou podmínkou pro funkci tohoto mechanizmu je absence zranitelnosti XSS [10].
4Java Database Connectivity - API pro programátory v jazyce Java, které definuje jednotné rozhraní pro
přístup k relačním databázím.
5Lightweight Directory Access Protocol - definovaný protokol pro ukládání a přístup k datům na adre-
sářovém serveru[14].
6Session (sezení) - je uživateli vytvořeno při prvním přístupu a je mu přidělena identifikace pomocí cookie
nebo pomocí předávání URL.
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• Clickjacking (Click Hijacking) – Jedná se spíše o zranitelnost prohížečů, nicméně
bude zmíněna pro úplnost. Zranitelnost spočívá v zobrazení stránky s obsahem a tla-
čítkem, které jsou oba z jiné aplikace, přičemž tlačítko je do stránky umístěno pomocí
iframe. Kontext stránky přitom při útoku dává tlačítku jiný význam, ale stále se jedná
o původní tlačítko s původní funkcí. Řešením je zakázání vložení aplikace do iframe
pomocí JavaScriptu [5].
5.3 Řešení jednotlivých částí specifikace - frontend
• Práce s článkem – Zobrazí souvislý text v cizím jazyce, kde budou určitá slova opat-
řena poznámkami, popř. překladem a tyto informace se zobrazí při přejetí kurzorem.
V případě tisku budou označená slova seřazena pod článkem a vytisknuta.
Zobrazení poznámek a následného výpisu slovíček bude řešeno parsováním daného
textu článku, který bude (stav, v jakém je uložen v databázi) obsahovat jednotlivá
slovíčka, pro která se budou zobrazovat poznámky jako odkazy směřující na jejich id
v tabulce slovíček. Tedy například pro slovo ball, které je v databázi uloženo s id "1"
bude text uložený v databázi vypadat následovně:
<a href="1">ball</a>
PHP skript při zobrazování článku projde text a zadané odkazy nahradí elementy span
s id, na které se bude vázat okno, které se zobrazí při najetí kurzorem. Kromě toho
si také podle zobrazených id vyhledá slovíčka, která se vyskytla v článku v databázi
a vytvoří javaScript pro zobrazení oken s poznámkami a také tabulku vyskytnuvších
se slovíček pod článek.
• Práce se slovíčky – Slovíčka dané lekce budou zobrazena formou kartiček, jejichž
jedna strana bude obsahovat české slovo a druhá potom překlad. Při kliknutí na kartičku
se tato „otočí“ a zobrazí se druhá strana.
Slovíčka pro danou lekci budou uložena v databázi (relace M:N), požadavek na zob-
razení kartiček vyvolá výběr informací o slovíčkách a následné zobrazení do tabulky,
která bude obsahovat elementy s překladem a určitým grafickým stylem. Dále bude
vygenerován javascriptový kód, který po kliknutí na element změní jednak text na pů-
vodní jazyk a také změní styl elementu tak, aby byl graficky odlišený od „neotočené“
kartičky. Dále zde budou tlačítka pro „otočení“ všech slovíček jak na stranu originálu,
tak překladu. Následně se zde bude nacházet odkaz na verzi pro tisk, která nebude
zobrazovat elementy navigace a bude navržena tak, aby při oboustranném tisku líco-
valy přední a zadní strana kartičky. Toto bude řešeno speciálním css souborem pro
tisk.
• Překlady vět – Věty vybrané pro překlad lekce je nutno celé přeložit, přičemž je zde
možnost zobrazení správného řešení. Odesílání lektorovi.
Záznamy obsahující větu v českém jazyce a cizím jazyce budou uloženy v databázi.
Relací M:N budou patřit do určených lekcí.
Při požadavku o zobrazení bude vygenerován formulář, který bude obsahovat textová
pole pro překládané věty. Při odeslání se zobrazí správné řešení a uloží se do databáze
pro prohlédnutí lektorem, který má možnost výsledný záznam upravovat ve wysiwyg
editoru.
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• Domácí úkol – Stejný systém jako u překladů vět, správné řešení se nezobrazuje.
Od překladů vět se liší tím, že se po odeslání zobrazuje pouze odeslaný záznam s pří-
padnými úpravami či poznámkami od lektora.
• Doplňování slovíček – Zobrazí věty, v nichž budou určitá slova vynechána a bude na
žákovi, aby vybral správné slovo. Výsledek bude odesílán lektorovi.
Jednotlivé balíky vět budou uloženy v databázi podobně jako články s tím, že jed-
notlivé možnosti, mezi kterými bude následně žák vybírat budou ve wysiwyg editoru
prezentovány stylem, kdy jednotlivé možnosti budou zapsány stylem podobným
My flower {is | are | be} beautiful.
přičemž ve složených závorkách bude jako první uvedena správná možnost následovaná
všemi ostatními ze kterých se bude vybírat.
Při zobrazení doplňování uživatelem bude obsah článku proparsován skriptem, vytvá-
řejícím formulář, který bude zobrazovat balík vět s tím, že obsah složených závorek
bude převeden na roletové menu obsahující jednotlivé možnosti. Ty budou mít v rámci
menu náhodné pořadí pro každé jednotlivé zobrazení stránky s úkolem. Při odeslání
se uloží zformátovaná odpověď do databáze pro případné prohlédnutí lektorem.
5.4 Řešení jednotlivých částí specifikace - backend
• Administrace komponent lekce – Jednotlivé komponenty bude možno upravovat
samostatně, vlastní kontext získají až po zařazení do lekce.
– Práce s textem – možnost editace názvu článku a obsahu. Zde kromě základních
možností wysiwyg editoru bude tlačítko na přidávání slovíček, které vyvolá okno
s tabulkou všech slovíček. Vybráním slovíčka se do editoru vloží kód, v této chvíli
jako odkaz, který bude „odkazovat“ na id vloženého slovíčka (více viz 5.3).
– Doplňování slovíček – opět možnost editace názvu a obsahu. Do obsahu bude
možno vkládat tagy s jednotlivými možnostmi doplňování slov (popis viz 5.3).
– Fráze – editace anglického textu a českého ekvivalentu.
– Slovíčka – umožnění editování hláskování, výslovnosti, překladu a poznámek.
• Administrace odeslaných prací – Výsledky doplňování slovíček, překladů a do-
mácích úkolů se budou ukládat do databáze k možnému pozdějšímu vyhodnocení.
Tyto záznamy se vždy budou vázat k uživateli, který práci odeslal a lekci do které
úkol náleží. Záznamy bude možno editovat ve wysiwyg editoru (například červeně
označit co a jak bylo špatně, připsat poznámky apod.). Při editaci lze vidět původní
zadání a správné odpovědi. V případě doplňování slovíček jsou zobrazené výsledky
jednoznačné, včetně procent, kolik měl uživatel zodpovězených podotázek správně.
U překladů a domácích úkolů je však situace složitější. Odpověď nelze zkontrolovat
automaticky, neboť zde může existovat více různě správných překladů. Proto se zde
lektorovi zobrazí zadání se vzorovou správnou odpovědí, která ovšem nemusí být nutně
slovo od slova stejná jako správná odpověď uživatele. Lektor zkontroluje zobrazené
odpovědi uživatele a připíše případné poznámky a hodnocení. Zapsané změny poté
uvidí uživatel ve frontendu.
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Záznamy je možno upravovat a mazat, s možností vytváření se v administraci nepočítá.
• Administrace lekcí a knih – Lekce bude vždy obsahovat jeden článek, jedno dopl-
ňování a vybraná slovíčka. Dále potom dva sety vybraných vět, jednou jako překlad
a podruhé jako domácí úkol.
V administraci bude vytvořen grid nad tabulkou lekcí, který při označení řádku (lekce)
a vyvolání editace zobrazí okno, kde bude možno editovat Název, vybírat článek a do-
plňování pro danou lekci a také vybírat soubory slovíček, vět pro překlad a vět pro
domácí úkol. Zároveň se bude v tomto okně budou zobrazovat odeslaná doplňování
slovíček, překlady a domácí úkoly příslušející k dané lekci.
Lekce bude možno zařazovat do knih, přičemž lekce může příslušet i více knihám.
• Administrace uživatelů – Uživatele bude možno přidávat, mazat, editovat jejich
údaje, kterými budou login a heslo.
Nad tabulkou uživatelů bude stejným způsobem jako u lekcí zobrazen grid obsahující
jednotlivé uživatele s možností editace. Dále zde bude seznam všech uživatelských
skupin, do kterých daný uživatel patří s možností změny členství v nich.
V okně editace uživatele bude možno vidět i veškeré práce, které do systému odevzdal.
• Administrace uživatelských skupin – Uživatelské skupiny bude možno vytvářet,
mazat a editovat.
Obdobným způsobem jako u lekcí bude bude zobrazen grid s jednotlivými skupinami
umožňující přístup k editování jednotlivých lekcí. V editačním okně pro lekci bude
možno přidávat a odebírat uživatele, kteří do lekce patří. Dále bude možno editovat
přístup do jednotlivých lekcí a knih pro danou skupinu.
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5.5 Návrh databáze
Podle specifikace průmyslového zadavatele byla navržena databáze s ohledem na případné
rozšiřování do budoucna. Vzhledem k přenositelnosti nebylo počítáno s využitím databázo-
vých procedur a triggerů, neboť některé v současnosti používané databáze tyto funkce ne-




























































































Tato kapitola se bude zabývat vlastní implementací systému včetně ukázek uživatelského
rozhraní. U popisu implementace jednotlivých prvků budou pro ilustraci uváděny výřezy
obrazovky. Pro lepší orientaci zde proto budou uvedeny screenshoty celé obrazovky - bac-
kendu (obrázek 6.1) a frontendu (obrázek 6.2).
Obrázek 6.1: Základní pohled na backend.
6.1 Systémové třídy
Jedná se o třídy, které tvoří základ systému tak, aby se mohl rozšiřovat o funkce, které z něj
učiní vlastní e-learningový systém.
• Admin – Třída pro manipulaci s administrátorským rozhraním. Umožňuje mimo jiné
manipulaci s položkami menu administrace, vkládání ExtJS panelů do administračního
rozhraní a vkládání skriptů, které se následně includují do administračního rozhraní.
• Db – Třída s metodami pro práci s databází MySQL má význam jednak z hlediska
toho, že obaluje volání vlastních MySQL funkcí pro manipulaci z databází, tudíž je
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Obrázek 6.2: Základní pohled na frontend.
možné poměrně jednoduše změnit typ používané databáze změnou v této třídě a nikoliv
ve všech funkcích, které se do databáze dotazují. Druhý význam spočívá ve vkládání
parametrizovaných dotazů, což umožňuje zamezit útokům typu SQL injection (viz
5.2).
• Debug – Umožňuje ukládání debug zpráv do session. Vzhledem k AJAXové po-
vaze aplikace nelze jednoduše vypisovat kontrolní zprávy na obrazovku jako například
funkcí echo při použití čistého PHP. V administraci se proto při zapnutém debug módu
vypisují zprávy ve svém panelu umístěném dole (viz obr 6.3). Existují 3 typy zpráv
(Warning, Error, Message), které jsou mimo jiné při výpisu odlišeny ikonami. Typické
zobrazení ilustruje obrázek 6.3.
Obrázek 6.3: Debug panel.
• Json – Obsahuje metody pro kódování a dekódování JSON1 dat. Tyto metody obalují
volání PHP funkcí pro práci s JSON daty, protože součástí PHP jsou tyto funkce až
od verze 5.2. Pokud je na použitém serveru PHP v nižší verzi, bude použita třída
převzatá z [37], která implementuje chybějící funkce.
1JavaScript Object Notation - odlehčený formát pro výměnu dat. Je textový a na jazyce zcela nezávislý,
využívá však konvence známé z jazyků rodiny C. Jeho alternativou je XML, které může lépe pojmout kontext
toho, co přenáší. Na rozdíl od něj ale obsahuje v průměru 40% samotné značky a jejich atributy. JSON je
výrazně úspornější, a proto se v současné době používá ve většině AJAX aplikací [23], přičemž ani tato práce
není výjimkou.
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• Lang – Třída pro práci s jazykovými verzemi řetězců použitých v systému. Obsahuje
metody pro získání jazykových souborů pro aktuálně nastavený jazyk systému ze všech
modulů.
Jednotlivé jazykové soubory (jeden každou jazykovou mutaci v každém modulu) budou
obsahovat typicky tento kód:
$lang[’Translation’] = ’Překlad’;
Dále soubor s třídou Lang obsahuje další třídu L s metodou _, která umožňuje zkrácený
zápis v PHP kódu. Styl zápisu pro výše uvedený příklad bude vypadat následovně:
echo L::_("Translation");
Výše uvedený příklad vypíše řetězec závisející na aktuálně nastaveném jazyku systému.
• Locks – Třída umožňující kontrolu výlučného přístupu k určitému obsahu. Při vstupu
do editace obsahu se vytvoří v tabulce záznam o tom, že je obsah zamčen a kým. Tento
obsah potom nemůže editovat nikdo jiný (v uživatelském rozhraní je zamčený záznam
následně znepřístupněn a znázorněn jako na obrázku 6.4), dokud záznam opět nebude
odemknut. To se děje při ukončení editace a uložení, případně při odhlášení uživatele
editujícího záznam.
Obrázek 6.4: Zamční záznamu.
• RightsManager – Třída s metodami pro kontrolu přístupu do lekcí, knih a adminis-
trace pro aktuálního uživatele.
• Session – Třída pro správu sessions. Udržuje si aktuální sessions ve své tabulce v da-
tabázi. Umožňuje přihlášení, odhlášení, kontrolu validity, nastavování a čtení proměn-
ných uložených v session.
• System – Základní třída, jejíž instance se při zobrazování stránky vytváří jako první
a v rámci jejíž inicializace se vytvářejí instance téměř všech systémových tříd. Dále
její metody umožňují získávat seznamy dostupných modulů, jazyků, konstant a také
lze pomocí nich získávat a nastavovat hodnoty superglobálních proměnných $_GET
a $_POST.
• Template – Umožňuje ve své instanci postupně přidávat veškerý obsah, který se
nakonec odešle klientovi jako HTML stránka. Jejím rozšířením je třída HtmlSiteTem-
plate, která obsahuje například metody pro přidání položek hlavičky (titulek, meta
informace, js a css soubory) podle specifikace HTML.
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6.2 Moduly
Moduly implementující funkčnost e-learningového systému jsou umístěny ve složce modules
a jsou členěny do níže uvedených funkčních celků. Tyto celky mají analogickou adresářovou
strukturu, která odpovídá 6.5 (zde uvedený příklad složky mod_articlesmodulu articles):
[icons] obsahuje ikony vztahující se k modulu
[language] obsahuje jazykové soubory, jednotlivý pro každý z jazyků
admin.articles.js prvky a metody prezenční vrstvy
admin.articles.php třídy a metody aplikační vrstvy
article_manager_class.php třídy a metody datové vrstvy
articles.php kód zajišťující zobrazení pro frontend
constants.php soubor s konstantami
Obrázek 6.5: Struktura složky modulu.
Jednotlivé moduly se automaticky nahrávají podle svého pojmenování (umístění v pod-
složce složky modules s prefixem mod_ a prefixem obsažených souborů admin). V databázi
tedy není nikde udržován seznam aktuálně zapnutých modulů. Vypnutí jednotlivého modulu
se děje nejjednodušeji změnou prefixu jména jeho složky.
Společným prvkem modulů v administrátorském rozhraní co do vzhledu a funkčnosti je
stránkovaný grid zobrazující základní informace jednotlivých záznamů s možností vytvoření
nové položky, editace stávající a (i vícenásobné) mazání položek. V gridu je možno položky
intuitivně řadit podle jednotlivých sloupců nebo nechat zobrazit jen některé z nich. Základní
grid pro případ frází ilustruje obrázek 6.6.
Obrázek 6.6: Grid záznamů položek modulu.
Editace a přidávání se realizuje modálním oknem, jehož vlastnosti budou nastíněny
u popisu samotných modulů.
• Articles – Požadavek na editaci nebo přidání vyvolá okno s wysiwyg editorem, kde
bude kromě běžných prvků na formátování textu obsažených v rámci ExtJS editoru
speciální tlačítko pro přidání slovíčka z dostupných slovíček do článku (obrázek 6.7).
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Při kliknutí na toto tlačítko bude vyvoláno opět modální okno obsahující grid se slo-
víčky (obrázek 6.8). I zde bude možno slovíčka přidávat, editovat a mazat. Dvojklikem
na slovíčko se okno zavře a vloží kód pro slovíčko (více viz podkapitola 5.3).
Obrázek 6.7: Okno editace článku.
Obrázek 6.8: Okno přidávání slovíčka do článku.
Při zobrazení frontendu se vygeneruje skript pro tooltipy, které se pak zobrazují při
přejetí myši nad určenými slovíčky (obrázek 6.9) . Pro vlastní realizaci tooltipů je
použita třída obsažená v ExtJS.
Obrázek 6.9: Nápověda u slovíčka v článku.
• Frontend menu – Tento modul slouží pouze k automatickému vytvoření menu pro
frontend, nemá tedy vlastní administrační část. Menu pro frontend má stromovou
strukturu, která přehledně postihuje rozdělení na jednotlivé knihy, lekce a jejich kom-
ponenty (obrázek 6.10). Komponenty jsou potom v menu pro přehlednost prezentovány
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různě barevnými ikonami. Informace o tom, jestli jsou uzly stromu otevřené se ukládá
do cookies. Pro vlastní vytvoření menu je použita třída dTree převzatá z [8].
Položky menu pro knihy a lekce se danému uživateli zobrazí jen pro obsah, do nějž
má lektorem povolen přístup. Administrátoři pak vidí položky všechny.
Obrázek 6.10: Frontend menu.
• Gapfilling – Požadavek na přidání či editaci vyvolá okno s wysiwyg editorem, které
je obdobné jako v případě modulu Articles (obrázek 6.9), pouze bez možnosti přidávat
slovíčka. Jednotlivé možnosti se přidávají způsobem popsaným v 5.3.
U zobrazení ve frontendu se vygeneruje formulář (obrázek 6.11). Po odeslání se zobrazí
výsledky, stejně jako případně později, pokud bude požadováno zobrazení (obrázek
6.12).
Obrázek 6.11: Formulář doplňování slovíček.
Obrázek 6.12: Výsledek doplňování slovíček.
• Lessons – Tento modul má dvě podčásti. Správu lekcí a správu knih. V editačním
okně jednotlivé knihy můžeme editovat název, poznámky a vybírat lekce, které do
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ní budou náležet (obrázek 6.13). Poslední jmenované je realizováno pomocí ExtJS
rozšíření Multiselect.
Editační okno lekce je potom koncipováno obdobně, jen s tím rozdílem, že prvků,
které se vybírají stejným způsobem jako u knih lekce, se zde nachází více (jedná se
o všechny komponenty lekce). U gridu vytvořeném nad lekcemi je také možnost, vedle
samotného editování položek lekce, zobrazit okno obsahující všechny odeslané práce
vztahující se k vybrané lekci.
Obrázek 6.13: Okno editace knihy.
• Pexeso – Tento modul má pouze frontend podčást („práce se slovíčky“), neboť slovíčka
zobrazovaná jako pexeso jsou vždy ta, která se vybírají v editaci samotné lekce.
Ve frontendu jsou pak slovíčka generována do tabulky (obrázek 6.14). Funkcí z Moo-
tools využívající manipulaci s třídami css je docíleno toho, že při kliknutí na buňku
se slovíčkem se kromě jazyku v buňce obsaženého slovíčka změní také vzhled. Slovíčka
jsou do tabulky vypisována v náhodném pořadí.
Obrázek 6.14: Zobrazení pexesa ve frontendu.
• Sentences – Modul obsahuje správu frází a správu odeslaných prací, tedy překladů
a domácích úkolů. V případě správy frází se při editaci položky vyvolá jednoduché
okno (obrázek 6.15, pro ilustraci vzhledu upozornění nevyplněna povinná položka).
V případě prohlížení odeslané práce se zobrazí okno s editorem (obrázek 6.16).
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Ve frontendu se zobrazuje formulář s poli pro překlady jednotlivých vět. Jakmile uži-
vatel práci odeslal, je mu zobrazováno zadání, jeho odpovědi a v případě překladu také
správné odpovědi.
Obrázek 6.15: Editace fráze s nevyplněným povinným údajem.
Obrázek 6.16: Zobrazení odeslaného překladu v backendu.
• Users – Obsahuje správu uživatelů a uživatelských skupin. U uživatele se v editačním
okně nachází kromě jména a hesla seznam skupin, kterých je členem a také seznam
všech prací, které do systému odeslal (obrázek 6.17).
V případě editačního okna pro uživatelské skupiny se zde volí kromě jména a popisu
členové skupiny a také knihy a lekce, ke kterým bude mít skupina přístup.
• Words – Editační okno pro slovíčko je velmi podobné oknu pro editaci frází (obrázek
6.15), přičemž jednotlivé položky i jejich počet jsou odlišné.
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Systém byl testován na sedmičlenné skupině dobrovolníků, při jejichž výběru byla kladena
snaha na různorodost co do věku a znalosti práce s počítačem. Zastoupeni byli tři lidé ve
věku 40-50 let, zbylí čtyři potom ve věku 20-30 let. Celkem 4 ženy a 3 muži. Kromě jednoho
uživatele, který je studentem technického oboru na vysoké škole měli všichni dobrovolníci
pouze základní znalosti práce s počítačem příliš nepřesahující základ v podobě ovládání
e-mailového klienta, webového prohlížeče a jednoduchých úkonů v aplikacích kancelářského
balíku Microsoft Office.
Uživatelé dostali URL adresy do administrace a uživatelské části s následujícím výčtem
úkolů, které mají provést.
1. Přihlásit se do administrace jako „testadmin“ s heslem „testadmin“.
2. Vytvořit nový uživatelský účet.
3. Vytvořit novou uživatelskou skupinu, které navolíme přístup do knihy „Big black book“.
4. Přidat do této skupiny svého uživatele.
5. Vytvořit vždy alespoň po jedné z komponent lekce (do článku vložit alespoň jedno
slovíčko pomocí tlačítka dole).
6. Vytvořit lekci, do které obsáhneme námi vytvořené komponenty.
7. V administraci knih zeditujeme knihu „Big black book“ a zařadíme do ní svou lekci.
8. Odhlásit se.
9. Přihlásit se do uživatelské části pod vlastním vytvořeným účtem.
10. Prohlédnout si v „Lekce 1“ práci s textem, práci se slovíčky a odeslat odpovědi na
doplňování slovíček, překlad a domácí úkol, pokusit se odeslat vícekrát.
11. Totéž udělat s vlastní vytvořenou lekcí.
12. Odhlásit se.
13. Přihlásit se do administrace pod účtem „testadmin“ a prohlédnout si odeslané práce
svého uživatele.
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Pouhý výčet úkolů se ukázal jako příliš stručný. Ideálně jej mělo předcházet pojednání
o tom, co je účelem systému a zevrubný popis jednotlivých druhů úkolů. Tento fakt je pro
praktické používání vyřešen existencí uživatelského manuálu (v příloze A), případně přímo
zde v kapitolách 5 a 6.
I přesto ale všichni dotazovaní dobrovolníci dokázali bez dalších informací úspěšně splnit
výše zmíněné úkoly. Jejich výpovědi odhalily několik chyb v konzistenci názvů jednotlivých
prvků uživatelského rozhraní, a také další drobné chyby znepříjemňující práci se systémem.
Systém hodnotili převážně velmi kladně, zejména pro ně neobvyklou odezvu typickou
pro desktopové aplikace. Méně zkušeným uživatelům (se znalostmi práce s počítačem na
úrovni základního ovládání kancelářského balíku Office a pohybu po webu) nejprve činilo
potíže osvojení si základních prvků rozhraní, například faktu, že grid zobrazující jednotlivé
položky může mít více stránek apod. Můžeme nicméně konstatovat, že u daných osob je
tato situace běžná a podobně by se to dělo u jakékoli jiné aplikace a to nejen čistě webové.
Co se týče nedostatků resp. námětů na vylepšení uživatelé kromě výše zmíněných chyb
a nedostatku informací o účelu aplikace, které jsou již v systému doplněny a pokryty uži-
vatelským manuálem (viz příloha A), uvedli informace, které lze shrnout do následujících
bodů:
Frontend
• Odlišení již navštívených položek menu.
• Odlišení již odeslaných prací přímo v menu.
• Odlišení položek v menu, pokud v nich nastane nějaká změna (např. opravení lektorem
u domácího úkolu).
• Možnost vidět všechny své výsledky s ohodnocením lektora na jednom místě.
Backend
• Zvýraznění dosud neprohlédnutých odeslatných prací.
• Možnost evidovat počty zobrazení jednotlivých položek ve frontendu.




Cílem této práce bylo nejdříve prozkoumat současný stav na poli e-learningu, jednotlivé
formy, metody a především možnosti internetových aplikací pro podporu e-learningu dis-
tribuovaných pod open source licencí. Tyto body byly diskutovány v kapitolách 2 a 3. Na
základě upřesnění od zadavatele, které specifikovalo konkrétní potřebné funkce a použité
technologie, bylo navrhnuto řešení zohledňující tyto požadavky. Následně bylo řešení imple-
mentováno pomocí technologií JavaScript, PHP a MySQL s výrazným využitím JavaScript
frameworku ExtJS.
Testování systému dobrovolníky ukázalo, že uživatelé vnímají jako výrazné vylepšení po-
dobnost s desktopovými aplikacemi. Menším problémem může být právě návyk z webového
prostředí (především pohyb „zpět“ v historii prohlížeče), který se kupodivu objevoval hlavně
u osob, které uváděly větší zkušenosti s pohybem na webu. Dále se může jevit jako nevýhoda
to, že ačkoli je odezva AJAX aplikace při používání rychlejší, než je tomu u klasické HTML
stránky, je to částečně vykoupeno o něco delším prvotním nahráváním. Tato nevýhoda se
však s dnešním zrychlováním internetových připojení a JavaScriptových interpreterů stává
stále více irelevantní.
Účelem práce bylo vyvinout funkční systém pro podporu e-learningu se zaměřením na
výuku jazyků, což se podařilo. Další práce by se měla zaměřit na podněty navržené v ka-
pitole 7 a na vylepšení stávajícího systému o práci s multimédii, především pak se zvukem.
Pro toto vylepšení by bylo pravděpodobně ideální využít vrstvy ExtJS pro realizování uži-
vatelského rozhraní pro manipulaci se soubory na serveru a technologie Flash pro možnost
jednoduchého přehrávání multimediálního obsahu v okně prohlížeče.
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Pro přístup do systému je potřeba se přihlásit. Děje se tak buď na www.vaseadresa.cz nebo
www.vaseadresa.cz/admin, kde „vaseadresa.cz“ je adresa, kde je nainstalován systém.
V základní instalaci je vytvořen účet „admin“ s heslem „admin“, který je potřeba využít




Po přihlášení do administrace se vám naskytne pohled podobný obrázku A.1.
Obrázek A.1: Přehled administrátorského rozhraní.
Vpravo nahoře můžete (zprava) změnit jazyk rozhraní, máte možnost odhlášení se, a dále
vidíte grafické znázornění odpočtu času, který zbývá do automatického odhlášení. Toto
odpočítávání se vždy nastaví na počáteční hodnotu při každé vaší akci.
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Vlevo potom následuje Menu, jehož obsah si zde podrobně popíšeme.
Každá položka menu zobrazí v hlavním panelu tabulka podobná sešitu z excelu, která
zobrazuje jednotlivé záznamy pro položku na kterou bylo kliknuto. Takový typický seznam
(zde pro případ frází) můžete vidět na následujícím obrázku A.2.
Obrázek A.2: Tabulka s daty jednotlivého druhu.
Tato tabulka nezobrazuje všechny záznamy, nýbrž pouze určitý počet definovaný v na-
stavení systému. Na další záznamy se lze dostat přes ovládací prvky pod tabulkou.
Záznamy lze řadit kliknutím na popis sloupce (na výše uvedeném obrázku seřazeno podle
sloupce Id). Pod nadpisem tabulky jsou ikony pro přidání, upravení a smazání jednotlivých
záznamů. V případě úpravy a mazání je předtím nutno kliknutím označit požadovaný řádek
pro danou akci (u mazání je možno pomocí klávesy Ctrl označit řádků více a tyto následně
smazat naráz).
Toto zobrazení je jednotící pro všechny položky menu, tabulky se liší jen jinými sloupci,
a samozřejmě obsahem.
Knihy/Lekce
• Lekce – je výchozí jednotkou pro výuku. Skládá se z komponent, které budou popsány
níže a lze ji zařazovat do knih (přičemž může být ve více knihách zaráz).
Po kliknutí na editaci jednotlivé lekce se objeví okno podobné tomu na obr. A.3. V pří-
padě vytváření lekce nové se zobrazí totožné okno bez názvu a zvolených komponent.
Obsah jednotlivých komponent bude popsán níže. Pro překlad a domácí úkol se jed-
notlivé věty vybírají ze společné zásobárny frází. Kromě možnosti editace je zde ještě
u tabulky zobrazující všechny lekce tlačítko „odeslané úkoly“, které zobrazuje tabulky
shodné s položkami uvedenými níže pod „odeslané práce“ s tím, že zobrazují pouze
odeslané práce vztahující se k právě označené lekci.
• Knihy – editační okno knihy umožňuje zařazení jednotlivých lekcí, pojmenování a za-
psání poznámek (viz obr. A.4).
Komponenty lekce
• Doplňování slovíček – zobrazí uživateli věty s nutností zvolit pro některá slovíčka
správný tvar z nabízených možností (viz obr A.15). Jednotlivé možnosti se v editačním
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Obrázek A.3: Úprava lekce.
okně zadávají způsobem patrným z obrázku A.5.
• Fráze – z těchto vět se bude skládat překlad a domácí úkol pro každou lekci. Okno
s editací vypadá podobně jako na obrázku A.6 (zde pro ilustraci s nevyplněným po-
vinným překladem).
• Práce s textem – úprava jednotlivého článku pro text vyvolá okno (viz obr. A.7), ve
kterém je zásadním prvkem tlačítko „přidat slovíčko“, které vyvolá nabídku slovíček
(viz obrázek A.8). Dvojklikem na zvolené slovíčko se potom toto vloží do textu. Tato
slovíčka potom budou mít při zobrazování textu uživateli zvláštní úpravu.
• Slovíčka – Klik na položku v tabulce slovíček vyvolá zobrazení okna jako na obrázku
A.9, které umožňuje editovat všechny potřebné vlastnosti slovíčka.
• Odeslané práce – tato skupina obsahuje všechny odeslané práce (doplňování sloví-
ček, překlad a domácí úkol) rozdělené podle typu. Způsob zobrazení editačního okna
je podobný pro všechny tři typy (viz obr. A.10). Odpovědi uživatele má možnost lek-
tor v editoru barevně upravovat, psát hodnocení apod. Změny potom uvidí uživatel
v uživatelské části.
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Obrázek A.4: Úprava knihy.
Uživatelé
• Seznam uživatelů – umožňuje vytváření nových uživatelských účtů, editaci jejich
vlastností a zařazování uživatelů do jednotlivých skupin. Toto okno také zobrazuje
odeslané práce právě editovaného uživatele (obrázek A.11).
• Seznam skupin – akce přidání nebo editování uživatelské skupiny vyvolá následující
okno (viz obr. A.12), které umožňuje kromě editace vlastností skupiny volit, do kterých
knih a lekcí budou mít uživatelé dané skupiny přístup. Nastavení knihy je nadřazeno
nastavení lekce, tudíž při označení povolení přístupu do knihy budou mít uživatelé
přístup do všech lekcí dané knihy.
Přístup do administrace je umožněn skupině „Administratori“.
Uživatelská část
Přehled názorně ukazuje obrázek A.13. V levém menu jsou zobrazeny knihy do kterých má
uživatel přístup a jejich obsah. Na obrázku je zobrazen článek s aktivní nápovědou nad
speciálně vloženým slovíčkem.
• Práce s textem – text je zaměřen na určitá (podtržená) slovíčka, u kterých se zobrazí
při najetí kurzorem více informací. Tato jsou také dole pod textem znova vypsána (viz
obr. A.13).
• Práce se slovíčky – zobrazuje slovíčka dané lekce ve formě „pexesa“, kdy se klikáním
jednotlivé kartičky „otáčí“, přičemž na každé straně je dané slovíčko v jiném jazyce
(viz obr. A.14).
• Doplňování slovíček – kód z administrace uvedený výše zobrazí formulář (obrázek
A.15), který při odeslání zobrazí výsledek podobný tomu, zobrazenému na obrázku
A.16.
• Překlad – Zobrazí formulář s frázemi a poli pro jednotlivé odpovědi (viz obrázek
A.17).
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Obrázek A.5: Úprava doplňování slovíček.
Obrázek A.6: Úprava fráze.
Při správném zodpovězení a opravě výsledků lektorem může vypadat výsledek napří-
klad jako na obrázku A.18.
• Domácí úkol – Je analogií překladu, ale při zobrazení se nezobrazují správné odpo-
vědi.
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Obrázek A.7: Úprava článku.
Obrázek A.8: Přidání slovíčka do článku.
Obrázek A.9: Úprava slovíčka.
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Obrázek A.10: Úprava překladu.
Obrázek A.11: Úprava uživatele.
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Obrázek A.12: Úprava uživatelské skupiny.
Obrázek A.13: Přehled uživatelského rozhraní.
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Obrázek A.14: Práce se slovíčky.
Obrázek A.15: Doplňování slovíček.
Obrázek A.16: Doplňování slovíček - výsledek.
Obrázek A.17: Překlad.
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Obrázek A.18: Překlad - výsledek.
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Dodatek B
CD nosič
46
